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Streszczenie 
 
Rozwiązania dotyczące kontroli zanieczyszczenia powietrza mogą być rozumiane nie tylko jako przestrzeganie wymaganych wartości 
poziomów  emisji  na  wylocie  z  emitora.  Efektywna  ochrona  środowiska  zaczyna  się  obecnie  już  od  zminimalizowania  emisji 
zanieczyszczeń bezpośrednio u ich źródła, prowadząc w ten sposób do zminimalizowania objętości przepływu gazów dla konkretnych 
aplikacji. Ponadto system filtracyjny musi być skuteczny na poziomie wyższym niż 99%. 
Podczas wyboru konstrukcji filtra, należy przede wszystkich wziąć pod uwagę dużą jego niezawodność, przy zapewnieniu zachowania 
odpowiednich wartości poziomów emisji. Nawet tymczasowa produkcja wymaga sprawnie działającego filtra. 
Dodatkowe  systemy  odzysku  ciepła,  podczas  projektowania  instalacji  odpylających,  pomagają  ograniczyć  zużycie  energii  oraz 
przyczyniają się do bardziej skutecznej ochrony środowiska. 
Konsekwentne  przestrzeganie  wyżej  wymienionych  założeń  stanowi  również  warunek,  którego  osiągnięcie  umożliwia  skuteczną 
ochronę środowiska w odlewniach. W artykule powyższe kwestie omawiane będą z punktu widzenia konstruktora instalacji. 
 
Słowa kluczowe: Kontrola zanieczyszczeń powietrza, absorpcja, adsorpcja, system odciągowy 
 
 
1. Wstęp 
 
W odlewniach stopów żelaza i metali nieżelaznych, szeroki 
wachlarz  wykonywanych  tam  prac  obejmuje  m.in.  procesy 
topienia  czy  końcową  obróbkę  odlewu,  podczas  których 
emitowane  są  do  powietrza  atmosferycznego  zanieczyszczenia. 
Dla  zapewnienia  trwałej  ochrony  środowiska  konieczne  jest 
niemal  całkowite  wychwyceni  stałych  zanieczyszczeń  oraz 
oddzielenia  ich  od  gazu/powietrza  w  instalacji  filtrującej. 
W związku z tym w każdym kraju, wydane zostały odpowiednie 
regulacje prawne.  
Co więcej, w Unii Europejskiej istnieje tendencja do wprowa-
dzenia  ujednoliconych  standardów  emisji  zanieczyszczeń,  które 
zostaną ujęte w dokumentach referencyjnych BREF [1]. 
Przestrzeganie  wymaganych  limitów  wielkości  emisji  jest 
często  monitorowane  w  sposób  ciągły,  stąd  nawet  czasowe 
wzrosty  emisji  nie  są  akceptowane.  Jakiekolwiek  problemy 
z  instalacją  odpylającą  mogą  prowadzić  do  zamknięcia  całej 
produkcji, a co za tym idzie, spowodować duże straty finansowe. 
Instalacje odpylające, zgodne ze stanem aktualnej wiedzy, muszą 
zapewnić  nie  tylko  skuteczną  separację  zanieczyszczeń,  ale 
również niezawodność działania.  
Praca  instalacji  odpylających  zwiększa  koszty  operacyjne, 
które muszą być dodane do ceny produktu, dlatego też podczas 
doboru odpowiedniego rozwiązania, pod uwagę muszą być brane 
zarówno koszty inwestycyjne, jak i koszty operacyjne. W związku 
z tym, należy skupić się na  instalacjach charakteryzujących się 
niskimi  kosztami  utrzymania  i  małym  zużyciem  energii. 
W  przypadku  instalacji,  o  której  mowa,  rozważana  jest 
dodatkowo możliwość odzysku ciepła z gazów odlotowych.  
Artykuł  przedstawia  powyższe  aspekty  z  punktu  widzenia 
konstruktora instalacji odpylającej.  
 
 
2. Wychwytywanie pyłów i gazów  
 
Skuteczność  systemu  wychwytywania  zanieczyszczeń  ma 
duży wpływ na jakość całego systemu odciągowego. W związku 
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najbliżej  źródła  emisji  w  celu  zapewnienia  największego 
możliwego  zasysania  gazów  odlotowych  przy  jednoczesnej 
zminimalizowanej objętości przepływu. Maksymalna, dozwolona 
koncentracja pyłów w miejscu pracy, zdefiniowana w standardach 
jakości  powietrza,  często  służy  jako  kryterium  dla  określenia 
minimalnego,  wymaganego  poziomu  ekstrakcji.  Dowodem  na 
skuteczność danej instalacji mogą być badania imisji w miejscu 
pracy [2].  
Oprócz  tego,  podczas doboru  rozwiązania technicznego  dla 
danego  systemu  wychwytywania  gazów  i  pyłów,  są  brane  pod 
uwagę następujące kryteria: 
-  Minimalizacja strumienia odciąganego powietrza  
Prawidłowy wybór urządzenia do odciągania gazów pozwala 
zminimalizować  objętość  odciąganego  powietrza.  W  zwią-
zku z tym, urządzenie to ma znaczny wpływ na wysokość 
kosztów  inwestycji  oraz  na  pobór  mocy  przez  instalację 
odpylającą. 
-  Regularność przepływu gazów 
Osiągany poziom ekstrakcji  ma tak samo duży  wpływ, na 
efektywność  pracy  całej  instalacji,  jak  i  na  pracę  samego 
filtra. Bardzo wysoki poziom oddzielenia nie ma wpływu na 
ogólną  kontrolę  zanieczyszczenia  powietrza,  jeśli  ilość 
wychwytywanych niebezpiecznych substancji jest niewielka 
(Rys. 1). 
-  Obsługa i lokalizacja urządzenia 
Urządzenie  odciągowe  nie  powinno  utrudniać  pracy. 
Warunkami akceptacji przez użytkownika są: prosta obsługa 
oraz  bezawaryjna  praca.  Najbardziej  skuteczne  od  strony 
technicznej instalacje stają się bezużyteczne, jeśli nie będą 
używane przez operatora z powodu utrudnionej obsługi. 
 
Rozwiązanie,  które  z  praktycznego  punktu  widzenia  jest 
możliwe,  często  stanowi  kompromis  powyższych    wymagań. 
Rysunek 2 ukazuje  przykładową pokrywę z odciągiem zamonto-
waną na piecu indukcyjnym. Złom użyty jako wsad do tego pieca 
zawiera duże ilości cynku.  
 
 
Rys. 1. Wpływ systemu wychwytywania zanieczyszczeń  na 
ogólną skuteczność [2] 
 
W związku z licznymi możliwymi trybami pracy należy brać 
pod  uwagę  specjalne  wymagania  w  zakresie  systemu 
odciągowego. 
 
 
Rys. 2. Pokrywa z odciągiem zamontowana 
na piecu indukcyjnym 
 
W  przypadku  skomplikowanych  instalacji,  przed  podjęciem 
decyzji o zastosowaniu danego systemu odciągowego, wykony-
wane są liczne symulacje przepływu (CFD)  w celu znalezienia 
optymalnego rozwiązania. 
 
 
3.  Efektywne  oddzielenie  cząstek 
stałych 
 
W  przypadku  gazów  emitowanych  w  odlewniach,  do 
oddzielenia  cząstek  stałych  preferowane  są  filtry  materiałowe, 
w miejsce innych rozwiązań takich jak elektrostatyczne odpylacze 
czy płuczki. Używając materiałów filtracyjnych zgodnie z aktual-
nym  stanem  wiedzy  i  rozwoju,  można  osiągnąć  separację  na 
poziomie powyżej 99% podczas stałej pracy filtra przy wysokiej 
gotowości operacyjnej. W artykule omówiono konstrukcję filtra 
tkaninowego na przykładzie filtra z workiem płaskim (flat-bag). 
Przedyskutowano  problem  wysokiego  skutecznego  oddzielenia 
cząstek stałych przy jednoczesnym niskim zużyciu energii.   
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3.1. Podstawowy model filtra materiałowego, 
na przykładzie filtra z workiem płaskim 
 
Rys. 3 przedstawia podstawowy model filtra materiałowego 
na  przykładzie  filtra  flat-bag,  z  poziomo  zamontowanymi 
elementami.  Komora  filtra  jest  podzielona  za  pomocą  perforo-
wanych płyt na komorę gazu zanieczyszczonego i komorę gazu 
czystego. 
 
 
Rys. 3. Schemat filtra typu flat-bag wraz z jego elementami 
(poziome ułożenie worków filtrujących) 
 
Elementem  filtrującym  są  worki  filtracyjne  montowane 
poziomo  na  koszach  wsporczych.  Wszystkie  elementy 
wyposażenia  montowane  są  w  komorze  filtra  od  strony  gazu 
czystego z perfekcyjnym dopasowaniem. Elementy są mocowane 
w  otworach  perforowanej  płyty  przedniej  bez  użycia  śrub 
i  stanowią  doskonałą  ochronę  przed  wydostawaniem  się  pyłu. 
Przepływ gazu przez materiał filtracyjny następuje do wewnątrz 
worka, a cząstki zatrzymywane są na zewnątrz. 
 
 
3.2. Systemy  oczyszczania  worków  filtra-
cyjnych 
 
Stosowane  są  różne  systemy  usuwania  cząstek  stałych 
osadzających  się  bezpośrednio  w  filtrze  i/lub  na  materiale 
filtracyjnym.  W  artykule  opisane  są  dwa  systemy  czyszczące, 
często stosowane w odlewniach.  
 
 
3.2.1.  Ruchomy  system  czyszczenia  typu  „off-line” 
z wykorzystaniem sprężonego powietrza 
 
Czyszczenie worków filtracyjnych odbywa się sekwencyjnie 
w  rzędach  pionowych  przy  użyciu  urządzenia  czyszczącego, 
poruszającego  się  w  komorze  gazu  czystego,  zasilanego 
sprężonym powietrzem i wyposażonego w rury iniekcyjne (rys. 
4). Urządzenie obsługuje trzy pionowe rzędy worków, z których 
środkowy jest czyszczony przez około 0,5 sek., przez uderzenia 
sprężonego  powietrza  oraz  przez  gaz  czysty,  zawracany  do 
układu.  Uszczelka  wargowa  umieszczona  wzdłuż  drogi  wózka 
czyszczącego  stanowi  niezawodne  uszczelnienie,  sprawdzone 
podczas pracy ciągłej.   
 
 
Rys. 4. Ruchomy system czyszczenia typu „off-line” worków 
filtracyjnych z wykorzystaniem sprężonego powietrza. 
 
3.2.2.  Ruchomy  system  czyszczenia  typu  „off-line” 
z wykorzystaniem wentylatora średniociśnieniowego 
 
 
Rys. 5. Ruchomy system czyszczenia typu „off-line” 
worków filtracyjnych z wykorzystaniem 
wentylatora średniociśnieniowego 
 
Czyszczenie  worków  filtracyjnych  w  rzędach,  odbywa  się 
sekwencyjnie  przy  użyciu  urządzenia  czyszczącego,  poruszają-
cego się w komorze gazu czystego.  
Powietrze  czyszczące  jest  wtryskiwane  do  jednego  rzędu 
worków za pomocą wentylatora średnio-ciśnieniowego, podczas 
gdy  dwa  przylegające  do  czyszczonego,  rzędy  worków  nie  są 
obciążone  gazem  brudnym  podczas  procesu  czyszczenia. 
Uszczelka wargowa wzdłuż drogi wózka czyszczącego, stanowi 
niezawodne uszczelnienie, dowiedzione podczas pracy ciagłej.  
Przedstawiony  system  czyszczący  nie  wymaga  sprężonego 
powietrza. 
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3.2.3.  Zalety  systemu  czyszczenia  off-line  worków 
filtracyjnych 
 
Standardowe  urządzenia  czyszczące  –  on  line  -  sprężonym 
powietrzem mają jedną wadę. Wskutek bardzo krótkich zwrotów 
przepływu  powietrza  w  worku  filtracyjnym  podczas  procesu 
czyszczenia,  nie  do  uniknięcia  jest  ponowne  osadzanie  się 
usuniętych uprzednio cząstek stałych, czego nie jesteśmy w stanie 
kontrolować. Ponowne osadzanie się cząstek następuje w najbar-
dziej  nieodpowiednim  momencie  -  gdy  materiał  filtracyjny 
wracając  do  oryginalnego  ułożenia  uderza  o  kosz  wsporczy 
z powodu nagłego spadku ciśnienia wokół  worka. W rezultacie 
uzyskujemy  efekt  „trzepanego  dywanu”  z  przyspieszeniem 
cząstek w kierunku komory gazu czystego. Oprócz zwiększenia 
ilości osadzających się cząstek, uderzenie worka o kosz wsporczy 
prowadzi  do  dużego,  mechanicznego  obciążenia  materiału 
filtracyjnego. 
Rys.  6  przedstawia  wpływ  procesu  czyszczenia  worka 
filtracyjnego  na  zawartość  resztkową  cząstek  w  gazie czystym. 
Wykres pokazuje ciągły pomiar zawartości tych cząstek w gazie 
czystym,  jak  również  różnicę  ciśnienia  w  filtrze  w  danym 
momencie.  Dane  pochodzą  z  filtra  o  stosunkowo  małej 
powierzchni filtracyjnej. 
 
 
Rys. 6. Wpływ procesu czyszczenia 
na zawartość cząstek w gazie czystym 
 
Na  wykresie  wyraźnie  widać,  że  po  każdym  cyklu 
czyszczenia  –  on  line  –  wzrasta  ilość  cząstek  przechodzących 
przez materiał, a następnie szybko spada do niskiego poziomu. 
Urządzenia czyszczące – off line - pozwalają uniknąć tych wad. 
Podczas  procesu  czyszczenia  worek  jest  łagodnie  sprowadzany 
 z  powrotem  na  kosz  wsporczy.  Efekt  „trzepanego  dywanu” 
występuje  tylko  w  minimalnym  stopniu.  Ponadto  cząstki  mają 
więcej  czasu  na  opadnięcie  do  leja  zbiorczego  po  procesie 
czyszczenia.  
 
3.3. Wpływ wlotu gazu na elementy filtracyjne 
 
Preferowane  jest  niczym  nie  zakłócone  opadanie  cząstek 
w  komorze  filtra  co  jest  ważne  dla  zachowania  długich  cykli 
czyszczenia,  a  przez  to,  dla  małego  obciążenia  mechanicznego 
materiału  filtracyjnego.  Oprócz  zalet  systemu  off  line 
omówionych  w pkt. 3.2, szczególnego znaczenie,  w przypadku 
filtrów jedno-komorowych, gdzie preferowany jest wlot od góry, 
nabiera sposób wlotu gazu na elementy filtrujące.  
 
 
Rys. 7. Przepływ gazu przez elementy filtra 
 
W przypadku gdy wlot będzie od dołu lub ukośnie od dołu, 
tak jak w filtrach z workami montowanymi pionowo, nagroma-
dzone podczas czyszczenia materiału filtracyjnego cząstki, będą 
mogły  opadać  jeśli  ich  prędkość  opadania  będzie  wyższa  niż 
prędkość przepływu napływającego gazu. Ze względu na to, że 
prędkość opadania cząstek o rozmiarach około 200 µm wynosi 
około 1 m/sek., jasne staje się, iż w przypadku jednokomorowych 
filtrów tylko i wyłącznie przepływ gazu brudnego z góry pozwoli 
zminimalizować  niepożądane  i  niekontrolowane  osadzanie  się 
cząstek, szczególnie tych najdrobniejszych. 
 
 
4. Zapotrzebowanie na energię 
 
4.1. Energia elektryczna 
 
Wymienione  wyżej  cechy  filtra  z  workami  typu  flat-bag, 
w odniesieniu do systemu czyszczącego oraz wlotu powietrza do 
filtra,  oprócz  wysokiej  skuteczności  oddzielenia  cząstek, 
charakteryzują  się  również  mniejszym  zużyciem  energii 
elektrycznej dzięki niskiej różnicy ciśnienia na filtrze oraz długim 
cyklom czyszczenia. 
Można tutaj nawiązać do wspomnianej wcześniej optymalnej 
budowy  urządzenia  odciągowego  w  odniesieniu  do  minimalnej 
objętości  przepływu.  Daje  to  duże  możliwości  oszczędności 
energii. 
 
 
4.2. Odzysk ciepła 
 
Oprócz  odzysku  ciepła  bezpośrednio  z  gazów  odlotowych 
z pieców np. żeliwiaków, w odlewniach istnieje wiele możliwości 
odzysku  ciepła  na  przykład  w  postaci  recyrkulacji  ciepłego 
oczyszczonego powietrza do pomieszczeń. Temat odzysku ciepła 
staje  się  ważny  nie  tylko  z  powodu  przepisów  dotyczących 
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temperaturą na zewnątrz a wymaganą temperaturą w pomieszcze-
niu  na  poziomie  20  K  oraz  przy  objętości  przepływu  gazów 
odlotowych  rzędu  100.000  Nm³/h,  oszczędność  energii  wynosi 
ponad 700 kWh/h. 
Podczas recyrkulacji, czyste powietrze z filtra kierowane jest 
do  pomieszczenia.  W  związku  z  tym  jakości  recyrkulowanego 
powietrza stawiane są wysokie wymagania. W takim przypadku, 
instalacje  filtracyjne  wyposażane  są  w  dodatkowy  moduł 
filtrujący  doczyszczający.  Ten  prosty,  nie  regeneracyjny  etap 
wtórnego oczyszczania realizowany jest przy pomocy elementów 
filtrujących typu kieszeniowego lub kasetowego. Pozwalają one 
na  osiągnięcie  zawartości  pyłu  w  gazie  czystym  na  poziomie 
dokładnie <0,1 mg/Nm
3. Tak oczyszczone powietrze  może być 
bezpiecznie  kierowane  do  pomieszczeń.  Pozostałe  szczegóły 
dotyczące w/w procesu można znaleźć w literaturze [3].  
 
 
5. Separacja  kwaśnych  składników 
gazu zanieczyszczonego (HF, HCl, SOx) 
oraz dioksyn i furanów) 
 
5.1. Uwagi wstępne 
 
Filtry  materiałowe  są  przystosowane  jedynie  do  separacji 
cząstek stałych z gazów. Aby było możliwe usunięcie gazowych 
komponentów, muszą one zostać zamienione w cząstki stałe. Jest 
to  możliwe  dzięki  reakcjom  chemicznym  zachodzącym  ze 
sproszkowanymi  dodatkami  wtryskiwanymi  do  układu  (absorp-
cja).  Tworzenie  się  stałych  cząstek  następuje  też  dzięki 
przyłączeniu  gazu  do  wewnętrznej  struktury    wprowadzanego 
dodatku (adsorpcja). 
 
Przykłady: 
-  Absorpcja kwaśnych składników gazu brudnego takich jak 
HF, HCl i SOx poprzez wtrysk dodatków na bazie związków 
Ca lub Na. 
-  Adsorpcja  dioksyn  i  furanów  poprzez  wtrysk  dodatków 
o  dużej  powierzchni  aktywnej  takich  jak  koks  aktywny, 
węgiel aktywny lub specjalne minerały ilaste. 
 
 
5.2. Absorpcja HF, HCl i SOx 
 
W  większości  przypadków  jako  dodatek    stosowane  jest 
ogólnodostępne  wapno  gaszone  Ca(OH)2  o  powierzchni  około 
18-20  m
2/g.  które    jest  wtryskiwane  w  strumień  gazu  przed 
filtrem. W tabeli 1 przedstawiono zachodzące reakcje oraz  ilość 
praktycznie  wtryskiwanego  wapna i ilość przy założeniu 100% 
skuteczności dodatku.  
W  praktyce,  aby  zapewnić  przestrzeganie  wymaganych 
poziomów  emisji,  dodatek  musi  być  wtryskiwany  w  ilości 
większej  niż  to  wynika  ze  współczynnika  stechiometrycznego 
reakcji  (zazwyczaj 1,5- 3 krotność). 
 
 
 
Tabela 1. Równania reakcji oraz ilości wtryskiwanego Ca(OH)2 
przy usuwaniu kwaśnych składników gazów 
 
 
Recyrkulacja  cząstek pyłu i wtryskiwanego dodatku prowa-
dzi do znacznej poprawy skuteczności procesu separacji w odnie-
sieniu  do  kwaśnych  komponentów  gazu  brudnego  i/lub  do 
zmniejszenia ilości wtryskiwanych dodatków, a to dzięki: 
-  wydłużeniu  czas  pozostawania  cząstek  wprowadzanych 
dodatków w układzie; 
-  większej  ilości  dodatku  w  reaktorze  przed  filtrem 
(czas reakcji w reaktorze dochodzi do wartości >2 sek.); 
-  cyklicznie  osiąganej  nowej  przestrzennej  orientacji 
recyrkulowanych cząstek dodatków w połączeniu z materia-
łem filtracyjnym. 
 
Aby zapewnić właściwą recyrkulacji cząstek odseparowanych 
w filtrze z powrotem do strumienia gazu przed filtrem, niezbędny 
jest Bęben Kondycjonujący - Proces Recyrkulacji (Rys. 8). Bęben 
Kondycjonujący jest to pusty cylinder wykonany z perforowanej 
płyty z otworami ok. 30 x 30 mm. Do około 10% jego objętości 
stanowią  kule  wykonane  z  ceramiki  odpornej  na  temperaturę 
i ścieranie. Bęben napędzany jest silnikiem z przekładnią i cały 
czas  się  porusza,  średnio  z  szybkością  1  obr./min.  Obroty 
powodują ruch kul względem siebie wewnątrz cylindra i perfo-
rowanych  ścian  obudowy.  Podczas  pracy  przez  reaktor 
przechodzą gazy spalinowe poruszając się wokół jego osi obrotu, 
w  fazie  początkowej  kierując  się  w  dół,  później  wędrując  ku 
górze.  
Główne funkcje bębna kondycjonującego: 
  uniknięcie  osadzania  się  cząstek  podczas  cofania  się 
obciążonego nimi gazu 
  osiągnięcie  jednolitego  rozkładu  cząstek  w  gazie 
brudnym, nawet w przypadku wysokiego obciążenia (np. 
do 50 g/m
3) 
  rozdrobnienie większych aglomeratów pyłu. 
 
Zanim  cząstki  zostaną  usunięte  z  filtra  są  one  ciągle 
wprowadzane do reaktora za pomocą przenośnika ślimakowego. 
Poziom  zawracania  cząstek  do  obiegu  może  być  odpowiednio 
dopasowywany i jeśli to konieczne, kontrolowany np. stosownie 
do objętości strumienia gazu brudnego.  
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Rys. 8. Bęben kondycjonujący - Proces Recyrkulacji (KUV) 
 
W  projektach  realizowanych,  szczególnie  we  Francji 
i  Włoszech,  zamiast  Ca(OH)2  stosowany  jest  NaHCO3 
w  wydzielaniu  kwaśnych  komponentów  gazu  brudnego.  Wadą 
tego  dodatku  jest  jego  cena,  ale  w  trakcie  eksploatacji  mogą 
ujawnić  się  jego  zalety  w  odniesieniu  do  recyklingu  i/lub 
zagospodarowania  usuniętych  pozostałości  z  filtra.  Opis  tego 
procesu  technologicznego  nie  stanowi  jednak  przedmiotu  tego 
artykułu.  
 
 
5.3. Adsorpcja dioksyn i furanów 
 
W  celu  usunięcia  z  gazów  odlotowych  gazowych  dio-
ksyn/furanów, do strumienia spalin przed materiałem filtracyjnym 
wtryskiwany jest dodatek o dużej powierzchni właściwej cząstek. 
Dioksyny/furany  są  adsorbowane  na  cząstkach  tego  dodatku 
i dzięki temu wyłapywane są na materiale filtracyjnym. Liczna 
recyrkulacja cząstek w filtrze ma pozytywny wpływ na osiągane 
poziomy separacji i/lub prowadzi do redukcji kosztów w zakresie 
zużycia i usuwania wprowadzanych dodatków. 
W większości przypadków, jako dodatku używa się aktywny 
koks i/lub aktywny węgiel o powierzchni właściwej około 350 do 
> 1000 m²/g. Z racji tego, iż są to pyły węglowe, należy podjąć 
odpowiednie  środki  bezpieczeństwa,  aby  zapobiec  wybuchom 
i  ewentualnym  pożarom  filtra.  Alternatywnie  można  używać 
specjalnych minerałów ilastych. 
Prowadzone  w  tym  samym  czasie  pomiary  gazu  brudnego 
i  czystego  przy  zastosowaniu  różnych  systemów  czyszczenia 
filtra  zamontowanego  za  piecem  do  topienia  aluminium, 
potwierdzają  efektywność  pracy  bębna  kondycjonującego  jak 
również separację dioksyn/furanów przy akceptowalnym zużyciu 
koksu (rys. 9).  
 
 
6. Ocena 
 
System  kontroli  zanieczyszczenia  powietrza  składający  się 
z urządzenia wychwytującego gazy i filtra materiałowego spełnia,  
w sposób prawidłowy przy pracy ciągłej, aktualnie obowiązujące 
i przyszłe wymagania w zakresie poziomu oczyszczania gazów 
odlotowych. Podczas wyboru typu systemu oczyszczania gazów 
odlotowych dla danej instalacji, należy porównać różne systemy 
wychwytywania gazów oraz systemy oczyszczania tych gazów.  
 
Rys. 9. Skuteczność usuwania dioksyn/furanów z gazów 
odlotowych z pieca do topienia wtórnego aluminium 
 
Kryteria jakimi należy się kierować to m.in.: 
  koszty realizacji inwestycji, 
  koszty operacyjne takie jak zużycie energii i sprężonego 
powietrza, wydatki na utrzymanie, żywotność materiału 
filtracyjnego itd., 
  efektywność pracy systemu odciągowego oraz poziom 
separacji na filtrze, 
  niezawodność i rzetelność wykonania, 
  referencje. 
 
Szczególnie  budowa  filtra  ma  wpływ na  koszty  operacyjne 
oraz niezawodność jego działania. Celem jest wybór takiej opcji, 
która: 
  zminimalizuje  mechaniczne  obciążenie  na  materiale 
filtracyjnym, 
  zapewni  długie  okresy  pracy  między  cyklami 
czyszczenia, 
  utrzyma  stężenie  najdrobniejszych  cząstek  w  pobliżu 
materiału filtracyjnego na jak najniższym poziomie, 
  wytworzy stosunkowo małą różnicę ciśnień na filtrze. 
 
Badania  nad  oszczędnością  energii  i/lub  odzyskiem  ciepła 
powinny być zależne od aplikacji.  
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